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(£> Vorrichtung zum Kuhltrocknen von Gasen. 



© Es ist eine Vorrichtung zum Kuhlen-Trocknen 
bzw. Kuhlverflussigen von Gasen offenbart, welche 
eine Warmetauscheinrichtung (100,120) umfaBt, die 
von einem Kaltetrager durchflossen ist und so weit 
heruntergekuhlt wird, dafi im behandelten Gas ent- 
haltene Dampfe auskondensieren, ausreifen bzw. 
auseisen und/oder sich verflussigen. Die Warmetau- 



scheinrichtung (100,120) und die Trockeneinrichtung 
bestehen aus einer integralen Einheit. Mindestens 
ein Ableiter (104,106,124) schleust das flussige Kon- 
densat, das Reif- bzw. Eiskondensat und/oder die 
Flussigkeit, die von dem Gasstrom abgetrennt sind, 
aus der Einheit heraus. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
KOhltrocknen von Gasen, insbesondere von Druck 
Luft, welche eine Warmetauscheinrichtung und 
eine Trockeneinrichlung in einer inlegralen Einheil 
umfaBt, die von einem Kaitetrager auf eine solche 
Temperatur herunterkuhlbar sind, daB sich die im 
Gas enthaltene Feuchtigkeit als Kondensat nieder- 
schlagt. 

In Gasen ist unter atmospharischen Bedingun- 
gen im allgemeinen Feuchtigkeit enthalten, in der 
Regel Wasserdampf, aber auch Beimengen ande- 
rer bei hdheren Temperaturen fluchtiger Substan- 
zen. Dies gilt insbesondere bei unter Druck stehen- 
den Gasen. 

Zum Trocknen von Gasen, insbesondere von 
Druck Luft, werden oberhalb von 0° C Kaltetrock- 
ner und unterhalb einer Temperatur von 0° C bzw. 
unterhalb des Druck-Taupunktes Adsorptions- oder 
Absorptionstrockner eingesetzt. 

Bei einer Kuhlung oder Kuhlverflussigung von 
Gasan wie Luft erfolgt - sofern eine Trocknung 
erforderlich ist - diese in einer getrennten Stufe, 
woraufhin dann auf den Sollwert hinuntergekuhlt 
wird. Es werden somit zwei unabhangige und ge- 
trennte Einheiten benotigt. 

Die Kuhltrocknung von Gasen ist daher sowohl 
in energetischer als auch in konstruktiver Hinsicht 
problematisch. 

Eine im Energieverbrauch gunstige Vorrichtung 
zum KOhltrocknen von Gasen ist aus der DE-A-39 
41 713 bekannt. Diese verwendet zwei Warmetau- 
scher, wobei dem zum KOhlen verwendeten Haupt- 
Warmetauscher ein Vorwarmetauscher vorgeschal- 
tet ist, in dem das einstromende Gas durch das 
ausstromende, schon getrocknete Gas abgekuhlt 
wird. Um Vereisungen zu vermeiden, die zu einem 
Ausfall der Anlage fiihren konnen, wird die Warme- 
Obertragung begrenzt, so daB ein ungestorter Be- 
trieb gewahrleistet ist. Dies erfordert nicht nur be- 
sondere bauliche MaBnahmen, sondern auch einen 
nicht unbetrachtlichen Steueraufwand. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfach auf- 
gebaute und wirkungsvoll arbeitende Vorrichtung 
zum KOhltrocknen von Gasen zu schaffen, bei der 
die Gefahr der Vereisung gebannt ist. 

Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Gattung mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teiles von Patentanspruch 1 
gelost. Vorteiihafte Ausgestaltungen sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB bilden die Warmetauschein- 
richtung und die Trockeneinrichtung eine integrate 
Baueinheit, bei der zumindest ein Ableiter fOr flOs- 
siges Kondensat vorgesehen ist. AbkOhlung und 
Trocknung sind nunmehr vereinigt, auch bei Ab- 
kOhlung unter 0° C. Das flussige Kondensat wird 
bei der Entstehung durch einen an geeigneter Stel- 
le angebrachten Ableiter abgefOhrt, so daB ein 



FeuchteOberschuB vermieden wird, der bei AbkOh- 
lung auf tiefe Temperaturen zu einer Vereisung der 
Vorrichtung fuhren konnte. 

Vorteilhaft weisl die erfindungsgemaBe Vorrich- 

5 lung wenigslens zwei Warmelauschbereiche auf, 
von denen wenigstens einer auf eine Temperatur 
groBer als 0° C kuhlbar ist. Ein Ableiter fOr Kon- 
densat kann dann zumindest am Ende dieser KOhl- 
strecke vorgesehen sein, aber auch in ihrem An- 

70 fangsbereich, wo erfahrungsgema'B ein groBer An- 
teil des flOssigen Kondensates anfallt. 

ErfindungsgemaB sind wenigstens zwei War- 
metauschbereiche vorgesehen, von denen wenig- 
stens einer auf eine Temperatur kleiner als 0° C 

75 kuhlbar ist. Hier erfolgt die Auseisung in Form von 
Rauhreifniederschlagen auf besonders gestalteten 
Oberflachen von Kuhlflachen. Auch kann in diesem 
Bereich ein Ableiter fur Kondensat vorgesehen 
sein, um flOssige Bestandteile abzuseparieren. 

20 Eine Vorrichtung zum stufenweisen KOhlen 

kann aufgebaut werden, indem jeder der Warrne- 
tauschbereiche mit einer separaten Versorgungs- 
einrichtung fur einen Kaitetrager versehen wird. 
Damit konnen die einzelnen Warmelauschbereiche 

25 unabhangig voneinander auf unterschiedliche Tem- 
peraturen gebracht werden. 

Als Kaitetrager kommen neben Kaltemitteln 
aus Kalteaggregaten, die insbesondere Ober den 
Kaltemitteldruck eine Temperaturregelung bewir- 

30 ken, auch extern geregelte Kaitetrager wie Solen 
oder tiefkOhlbare FlOssigkeiten in Frage. Es kann in 
alien Fallen mit mehreren unterschiedlichen Tem- 
peraturniveaus gearbeitet werden, was besonders 
wichtig ist, wenn auch oberhalb von 0° C vorge- 

35 kuhlt wird. Dabei dart es nicht zu Uberschneidun- 
gen zwischen flussigen und festen Phasen im Kon- 
densatzustand kommen. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung kann ein die Warmetauschbereiche umge- 

40 bendes Kalterohr vorgesehen sein, in dem das aus 
den Warmetauschbereichen austretende Gas rOck- 
gefOhrt ist, wobei den Warmetauschbereichen eine 
Einrichtung zum Entspannen des Gases nachge- 
schaltet ist. 

45 Im folgenden soil die Erfindung beispielhaft 

anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlau- 
tert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erstes AusfOhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung gemaB der vorliegenden 
so Erfindung, bei der ein durchgehender 

Warmetauscher mit Trocknungsfunk- 
tion fOr Temperaturen sowohl groBer 
als auch kleiner als 0° C vorgesehen 
ist, 

55 Fig. 2 ein zweiles AusfOhrungsbeispiel einer 

Vorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung, bei der ein erster Warme- 
tauschbereich mit Trocknungsfunktion 
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fur Temperaturen groBer als 0° C und 
ein davon getrennter zweiter Warme- 
tauschbereich mit Trocknungsfunktion 
fur Temperaturen kleiner als 0° C vor- 
gesehen ist, 5 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung gemaG der vorliegenden 
Erfindung, bei der ein erster und ein 
zweiter Warmetauschbereich mit 
Trocknungsfunktion fur Temperaturen w 
grofier als 0° C und ein dritter und ein 
vierter Waremetauschbereich mit 
Trocknungsfunktion fur Temperaturen 
kleiner als 0° C vorgesehen ist, wobei 
die Bereiche jeweils getrennt sind, 75 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung, bei der ein durchgehender 
Warmetauscher mit Trocknungsfunk- 
tion sowie mit einem durch Druckab- 20 
senkung erzeugten Kuhlgegenstrom 
vorgesehen ist, 

Fig. 5 ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer • 
Vorrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung, die ahnlich wie die Vorrich- 25 
tung aus Fig. 4 ausgebildet ist, bei der 
der Gasstrom regelnd entspannt wird 
zur Steuerung der Gastemperaturab- 
senkung. 

Fig. 6 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel ei- 30 
ner Vorrichtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung, bei der zwei getrennte 
Warmetauschbereiche der aus Fig. 4 
und 5 bzw. Fig. 2 und 3 ersichtlichen 
Art miteinander verbunden sind, und 35 
Fig. 7 ein siebentes Ausfuhrungsbeispiel, ei- 
ner Vorrichtung gemafi der vorliegen- 
den Erfindung, bei der zwei voneinan- 
der getrennte Warmetauschbereiche 
der aus . Fig. 2 ersichtlichen Art in ste- 40 
hender Anordnung nebeneinander vor- 
gesehen sind. 
Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ge- 
mafl dem ein durchgehender Warmetauscher 100, 
120 in Form einer langgestreckten zylindrischen 45 
Rohre vorgesehen ist, welche im wesentlichen 
uber ihre gesamte Lange von einer zentral ange- 
ordneten Leitung 140 durchsetzt ist, in welcher ein 
Kaltetrager gefuhrt wird. An einer Stirnseite. des 
Warmetauschers 100, 120 befindet sich ein Gas- 50 
einlaB 160, durch den das zu trocknende Gas in 
den Warmetauscher 100, 120 eingefuhrt wird, an 
der anderen Stirnseite befindet sich der GasauslaB 
180 fur das getrocknete Gas. 

Der Warmetauscher ist in zwei aneinander an- 55 
schlieflende Bereiche unterteilt, wobei in dem dem 
GaseinlaB 160 benachbarten Warmetauschbereich 
100 eine Temperatur groBer als O 0 C, in dem dem 



GasauslaB 180 benachbarten Warmetauschbereich 
eine Temperatur kleiner als O 0 C herrscht, die 
jeweils von dem kontinuierlich durch die Leitung 
140 strornenden Kaltetrager erzeugt wird. Ein Ein- 
lafl 142 fur den Kaltetrager ist dabei in der Nahe 
des Gasauslasses 180, durch den Mantel des War- 
metauschers gefuhrt, ein AuslaB 144 fur den Kalte- 
trager in der Nahe des Gaseinlasses 160, wobei 
sich der Kaltetrager bei seinem Weg durch die 
Leitung 140 bzw. die Warmetauschbereiche 100, 
120 nach und nach erwarmt. 

Dabei kann der Grad der Erwarmung beispiels- 
weise uber seine Stromungsgeschwindigkeit bzw. 
seinen Druck und/oder seine DurchfluGmenge ge- 
steuert werden. 

An der AuBenseite der Leitung 140 sind Kuhl- 
flachen 102, 122 angeordnet, die fur jeden Warme- 
tauschbereich 100, 120 speziell gestaltet sind, da- 
mit sie ihre Kuhl- und Trockenfunktion optimal er- 
fullen konnen. So sind die Kuhlflachen 122 im 
Warmetauschbereich 120, der bei Temperaturen 
unterhalb von O 0 C betrieben wird, so ausgelegt, 
daB sie die Anlagerung von Reif oder Eis begunsti- 
gen. An der Unterseite des Warmetauschers sind 
Ableiter 104, 106, 124 herausgefuhrt, und.zwar im 
Warmetauschbereich 100 jeweils ein Ableiter 104 
fur flussiges Kondensat in der Nahe des ubergan- 
ges zum Warmetauschbereich 120 und ein Ableiter 
106 fur flussiges Kondensat etwa nach einem Drit- 
tel der Kuhlstrecke, also naher am GaseinlaB 160 
liegend, und im Warmetauschbereich 120 am Ende 
der Kuhlstrecke, also etwa im Bereich des Einlas- 
ses 142 fur das Kaltemittel, ein Ableiter 124 fur 
sogenanntes Eis-Kondensat oder verflussigtes Gas. 

Durch den GaseinlaB 160 in die Vorrichtung 
eingeleitetes Gas wird durch die Wirkung des Kal- 
temittels gekuhlt, wobei zunachst eine Temperatur 
groBer als 0° C beibehalten wird, so daB sich 
Kondensat in flussiger Phase abscheidet und durch 
den Ableiter 106 und auch den Ableiter 104 ausge- 
lassen wird. Mit dieser MaBnahme des Abfuhrens 
flussigen Kondensates wird der Bildung von massi- 
vem Eisansatz im Warmetauschbereich 120 vorge- 
beugt. 

Das heruntergekuhlte und teilgetrocknete Gas 
gelangt dann in den Warmetauschbereich 120, 
dessen Kuhlflachen 122 gegenuber denen des 
Warmetauschbereich es 100 eine vergrbBerte Ober- 
fiache ausweisen und die das AusfaHen des Kon- 
densates als Feineis, das sich an die Kuhlflachen 
122 bindet, begunstigen. 

Zum Ablosen des Reif- Oder Feineisbelages 
wird zweckmafiigerweise der Gasstrom unterbro- 
chen und der Belag abgeschockt Oder abgetaut. 
Falls sich der Gasstrom nicht unterbrechen laflt, 
wird auf einen anderen Warmetauscher bzw. eine 
weitere gleiche Vorrichtung umgeschaltet, so daB 
ein Wechselbetrieb vorgenommen werden kann. 
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. In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt, bei dem ein erster Warmetauschbe- 
reich 200 mit Trocknungsfunktion fur Temperaturen 
groBer als 0° C und ein davon gelrennler zweiler 
Warrnetauschbereich 220 mit Trocknungsfunktion 
fur Temperaturen kleiner als 0° C vorgesehen ist. 
Beide Warmetauschbereiche 200, 220, die eine 
langgestreckt ausgebildete Einheit bilden, kommu- 
nizieren uber ein Verbindungsrohr 270, das an zwei 
benachbarten gegenuberliegenden Stirnseiten der 
als im wesentlichen geschlossene Rohre gestalte- 
ten Warmetauschbereiche 200, 220 angeschlossen 
ist und in dem eine Temperatur von etwa O 0 C 
Oder leicht daruber herrscht. An der weiteren Stirn- 
seite des Warmetauschbereiches 200 befindet sich 
ein Gaseinlafi 260, durch den das zu trocknende 
Gas in den Warrnetauschbereich 200 eingefuhrt 
wird. An der weiteren Stirnseite des Warmetausch- 
bereiches 220 befindet sich der GasauslaB 280 fur 
das getrocknete und gekuhlte Gas. 

Fur jeden Warrnetauschbereich 200, 220 ist 
eine eigene Leitung 240, 250 fur Kaltemittel, im 
wesentlichen uber die gesamte Lange des jeweili- 
gen Warmetauschbereiches 200, 220 zentral ange- 
ordnet, vorgesehen, wobei die Leitungen 240, 250 
so mit einem Kaltetrager versorgt werden, daB sich 
das weitere oben beschriebene Temperaturprofil 
ergibt. Jede Leitung tragt wiederum Kuhlflachen 
202, 222, die nach den spezifischen Kuhlerforder- 
nissen ausgestaltet sind. EinlaB 252, 242 und Aus- 
laB 254, 244 sind wie bei dem in Fig. 1 beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel angeordnet, nun aber in 
jedem der Warmetauschbereiche 200, 220. 

Bei beiden Warmetauschbereichen 200, 220 ist 
weiterhin an der Unterseite ein Ableiter 204, 224 
fur Kondensat vorgesehen, jeweils am Ende der 
Kuhlstrecke des entsprechenden Bereiches. Es 
dient dabei der Ableiter 204 zum Ableiten des 
flussigen Kondensates, das in dem Warrnetausch- 
bereich 200 abgeschieden wird, bevor das Gas in 
das gegenuber den Warmetauschbereichen 200, 
220 verengte Verbindungsrohr 270 eintritt. Die Ab- 
scheidung in Form von Eis-Kondensat oder verflus- 
sigtem Gas geschieht wieder in dem niedertempe- 
raturigen Warrnetauschbereich 220. 

Gekuhlt und getrocknet werden kann auch in 
mehreren Temperaturstufen. Dazu zeigt Fig. 3 ein 
drittes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein erster und 
ein zweiter Warrnetauschbereich 300, 310 mit 
Trocknungsfunktion fur Temperaturen groBer als 
0°C und ein dritter und ein vierter Warmetauscher- 
bereich 320, 330 mit Trocknungsfunktion fur Tem- 
peraturen kleiner als 0°C vorgesehen ist, wobei die 
Bereiche jeweils getrennt sind, so daB in jedem 
von ihnen eine unterschiedliche Temperatur einge- 
stellt werden kann. 

Das zu trocknende und zu kuhlende Gas wird 
durch einen GaseinlaB 360 an der Stirnseite des 



ersten Warmetauschbereiches 300 eingeieitet, wird 
dort in einer ersten Stufe gekUhit, wobei anfallen- 
des Kondensat, in flussiger Form, uber den Ablei- 
ter 304 ausgelassen wird, tritt dann uber ein Ver- 

5 bindungsrohr 372 mil verenglem Querschnitt in den 
zweiten Warrnetauschbereich 310 ein, wo eine 
niedrigere Temperatur als im ersten Bereich 
herrscht, die aber immer noch oberhalb von 0°C 
liegt. Kondensat kann wiederum durch einen Ablei- 

w ter 314 aus dem Warrnetauschbereich entfernt wer- 
den. Anschliefiend gelangt das Gas durch ein Ver- 
bindungsrohr 370, das dem Verbindungsrohr 270 
der Fig. 2 entspricht, in den dritten Warrnetausch- 
bereich 320, in dem nun eine Temperatur niedriger 

75 als 0° C eingestellt ist, von dort uber ein Verbin- 
dungsrohr 374 in den vierten Warrnetauschbereich 
330, wo die niedrigste Temperatur der Gesamtan- 
ordnung herrscht, bis es schlieBlich durch den Gas- 
auslaB 380 entlassen wird. Auch die Warmetausch- 

20 bereiche 320 und 330 sind jeweils mit einem Ablei- 
ter 324 bzw. 334 am Ende der Kuhlstrecke verse- 
hen, urn das anfallende Kondensat aus lassen zu 
konnen. 

Jeder Warrnetauschbereich 300, 310, 320, 330 

25 ist mit einer Leitung 358, 350, 348, 340 durchsetzt, 
wobei am niedertemperaturigen Ende des jeweili- 
gen Warmetauschbereiches ein Einlafi 356, 352, 
346, 342 fur den Kaltetrager, am hohertemperaturi- 
gen Ende ein AuslaB 362, 354, 376, 344 nach 

30 auBen gefuhrt ist, die auf an sich bekannte Weise 
uber ein Kalteaggregat versorgt werden. Auf den 
Leitungen 358, 350, 348, 340 sind wieder die ent- 
sprechend gestalteten Kuhlflachen 302, 312, 322, 
332 angeordnet. Dabei sind sie in dem ersten 

35 Warrnetauschbereich 300 in dichterem gegenseiti- 
gen Abstand angeordnet als im zweiten. 

Die Warmetauschbereiche konnen unterschied- 
liche Langen aufweisen, wenn dies fur die optimale 
Kuhlfunktion erforderlich erscheint. Beispielsweise 

40 ist der vierte Warrnetauschbereich 330 erheblich 
kiirzer gestaltet als die Cibrigen. 

Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
men erfolgt die Kuhlung durch einen Kaltetrager 
wie ein Kaltemitel eines oder mehrerer Kalteaggre- 

45 gate. Es ist aber auch eine Gegenstromkuhlung mit 
dem gekuhlten Gas selbst moglich, wie jetzt im 
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben werden 
soil. 

In einem Warmetauscher 400, 420 mit zwei 
50 Warmetauschbereichen, der als zylinderformiges 
Rohr gestaltet ist, sind gemaB Fig. 4 an den Innen- 
wanden KOhlflachen 402, 422 in der gewunschten 
Ausgestaltung angeordnet. Dabei entsprechen die 
Kuhlflachen 402 in dem Warrnetauschbereich 400 
55 denen fur Temperaturen oberhalb von 0° C, die 
Kuhlflachen 422 in dem Warrnetauschbereich 420 
denen fur Temperaturen unterhalb 0° C. 
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Der Warmetauscher 400, 420 ist im wesentli- 
chen auf seiner gesamten Lange von einem Kalte- 
rohr 472 umgeben, das uber eine Rohrschleife 470 
rnit dem Inneren des Warmetauschers 400, 420 in 
Verbindung sleht und am entgegengeselzten Ende 
einen GasauslaB 480 aufweist. Durch einen Gasein- 
la/3 460 in den Warmetauscher 400, 420 eingeleite- 
tes Gas wird also ruckgefuhrt und dabei als Kalte- 
trager benutzt. Die dazu erforderliche weitere Ab- 
kuhlung des Gases geschieht innerhalb der Rohr- 
schleife 470, in der.stromungsmaBig hinter einem 
Ableiter 424 fur Kondensat, eine Verengung 426, 
beispiclsweise in Form einer Venturi-Duse, vorge- 
sehen ist. Hinter der Verengung 426 entspannt sich 
das Gas und kuhlt sich dabei ab. 

Nach einiger Zeit konnen mit einer derartigen 
Anordnung tiefe Temperaturen erreicht werden, wo- 
bei die Feuchtigkeit aus dem behandelten Gas 
immer mehr herauskondensiert wird. Allerdings 
kommt es bei einem derartigen eigengenerativen 
ProzeB sehr leicht zu Gas-Verflussigungen bei defi- 
nierten Druck-Temperatur-Relationen. Das verflus- 
sigte Gas kann aber - ahnlich wie Kondensat - aus 
dem Warmetauscher abgeleitet werden. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 ist der Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung, die in Verbindung 
mit Fig. 4 beschrieben ist, ahnlich. Wiederum ist 
eine GegenstromkCihlung mit den bereits gekuhlten 
Gas selbst vorgesehen. Der als zylindrisches Rohr 
ausgebildete Warmetauscher 500 hat zwei Warme- 
tauschbereiche 510 und 520, wobei die Gaszufuhr 
durch ein inneres Rohr 505 erfolgt, welches von 
einem auBeren Rohr 572, das auch als Kalterohr 
bezeichnet werden kann, ummantelt ist. Das auBe- 
re Rohr 572 erstreckt sich uber den groBten Teil 
der Lange des inneren Rohres 505. 

Im inneren Rohr 505 sind in dieses radial hin- 
einragende Kuhlflachen 502 und 522, die auch als 
Warmetauschflachen bezeichnet werden konnen, 
angeordnet. Die im Warmetauschbereich 510 vor- 
gesehenen Kuhlflachen 502 sind fur Temperaturen 
oberhalb 0° C, die im Warmetauschbereich 520 
vorgesehenen Kuhlflachen 522 fur Temperaturen 
unterhalb 0° C vorgesehen. In der Zeichnung sind 
diese Kuhlflachen symbolisch gleich dargestellt, je- 
doch konnen dieselben bei der praktischen Ausfuh- 
rung der Vorrichtung auch unterschiedlich ausgebil- 
det sein. 

Das aus dem auBeren Rohr 572 herausragende 
obere Ende 560 des inneren Rohres 505 dient als 
GaseinlaB, wahrend das entgegengesetzte Ende 
565 uber eine Rohrschleife 570 mit dem unteren 
Ende des auBeren Rohres 572 in Verbindung steht. 
Durch das als GaseinlaB dienende obere Ende 560 
in das innere Rohr 505 und damit in den Warme- 
tauscher 500 eingeleitetes Gas wird also aus dem 
inneren Rohr von unten nach oben ruckgefuhrt und 
beim Ruckfuhren durch das auBere Rohr 572 als 



Kaltetrager benutzt. Die dazu erforderliche weitere 
Abkuhlung des Gases geschieht innerhalb der 
Rohrschleife 570, in der - stromungsmaBig hinter 
einem Ableiter 524 fur Kondensat - eine Drossel 
5 526 angeordnet ist, die eine Venturi-Duse Oder 
auch eine verstellbare Drossel sein kann. 

Hinter der Drossel 526 entspannt sich das 
durch das innere Rohr 505 zugefuhrte Gas und 
kuhlt dabei ab, bevor es in das auBere Rohr 572 

w gelangt und dieses in Pfeilrichtung von unten nach 
oben durchstromt, worauf es durch einen AuslaB 
580 den Warmetauscher 500 verlaBt. 

Auch mit einer derartigen Anordnung konnen 
nach einer bestimmten Anlaufzeit tiefe Temperatu- 

15 ren erreicht werden, wobei im durchgefuhrten Gas 
enthaltene Feuchtigkeit immer mehr herauskonden- 
siert wird. Bei definierten Druck-Temperatur-Rela- 
tionen kommt es bei einem derartigen eigengene- 
rativen ProzeB aber sehr leicht zu Verflussigungen 

20 des Gases. 

Der in Fig. 6 dargestellte Warmetauscher 600 
kombiniert zwei Warmetauschbereiche 610 und 
620 der aus Fig. 4 und 5 bzw. 2 und 3 ersichtlichen 
Konstruktionen. 

25 Der Warmetauschbereich 610 enthalt ein inne- 

res Rohr 605, in dem etwa radial nach innen vor- 
stehende Kuhlflachen 602 bzw. Warmetauschfla- 
chen angeordnet sind. Dieses innere Rohr 605 ist 
auf nahezu seiner gesamten Lange von einem au- 

30 Beren Rohr 672, das auch als Kalterohr bezeichnet 
werden kann, ummantelt, so daB das durch das 
uberstehende obere Ende 660 eingestromte Gas 
aus dem inneren Rohr 605 von unten nach oben in 
Pfeilrichtung zu einem AuslaB 680 sozusagen als 

35 Kuhlmittel zuruckstromen kann, wo es den Warme- 
tauscher verlaBt. 

Nahe dem unteren Ende des inneren Rohres 
605 ist ein stutzenformiger Ableiter 604 angeord- 
net, durch den im inneren Rohr 605 anfallendes 

40 Kondensat aus dem Warmetauscher in nicht naher 
dargestellter Weise abgeleitet werden kann. 

uber ein koaxial zum inneren Rohr 605 verlauf- 
endes Verbindungsrohr 614 ist der zweite Warme- 
tauschbereich 620 angeschlossen, der ein rohrfor- 

45 miges formiges Gehause 621 aufweist, nahe des- 
sen unteren Ende ein stutzenformiger Ableiter 624 
angeordnet ist, durch den im zweiten Warme- 
tauschbereich 620 anfallendes Kondensat in nicht 
naher dargestellter Weise abgeleitet werden kann. 

so Im rohrformigen Gehause 621 des zweiten 

Warmetauschbereiches 620 ist koaxial eine Leitung 
640 fur einen Kaltetrager angeordnet, der durch 
einen am unteren Ende befindlichen EinlaB 642 
zustromt und durch einen am oberen Ende vorge- 

55 sehenen AuslaB 644 den Warmetauschbereich 620 
wieder verlaBt. Auf der Leitung 640 befinden sich 
innerhalb des Gehauses 621 radial vorstehende 
Kuhlflachen 622 bzw. Warmetauschflachen. 
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An das untere Ende 665 des Gehauses 621 ist 
eine Rohrschleife 670 angeschlossen, in der sich 
eine Drossel 626, beispielsweise eine Venturi- 
Duse, die variabel sein kann, befindel. Diese Rohr- 
schleife 670 verbindei das untere Ende des zwei- 
ten Warmetauschbereiches 660 mit dem unteren 
Ende des auGeren Rohres 672 des oberen Warme- 
tauschbereiches 610, so da(3 das durch die beiden 
Warmetausch-bereiche 610 und 620 hindurchge- 
strcmte Gas zum ersten Warmetauschbereich 610 
unter Zwischenkuhlung in der Rohrschleife 670 
zurGck-gefuhrt werden kann, urn dort, wie oben in 
anderem Zusamrnenhang bereits erlautert, als Kal- 
temittei oder Kuhlmittel 2u wirken. 

Die Arbeitsweise des Warmetauschers 600 ist 
dementsprechend ahnlich wie in Verbindung mit 
den vorher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
erlautert. 

Der in Fig. 7 gezeigte Warmetauscher 700 hat 
zwei Warmetauschbereiche 710 und 720, die ahn- 
lich wie die beiden Warmetauschbereiche des Aus- 
fuhrungsbeispiels gemaG Fig. 2 ausgebildet und in 
Reihe geschaltet sind, die jedoch nebeneinander 
aufrecht stehen. Der Warmetauschbereich 710 ist 
dabei fur Temperaturen oberhalb 0° C und der 
Warmetauschbereich 720 fur Temperaturen unter- 
halb 0° C bestimmt. In einem die beiden Warme- 
tauschbereiche 710 und 720 an ihrem jeweils un- 
teren Ende verbindenden Rohr 770 betragt die 
Temperatur etwa 0° C. 

Der Warmetauschbereich 710 hat ein auf- 
rechtstehendes rohrformiges Gehause 711, an des- 
sen oberen Ende ein als EinlaG fur zu behandeln- 
des Gas dienender Stutzen 760 angebracht ist. 
Innerhalb des rohrformigen Gehauses 711 erstreckt 
sich koaxial eine Rohrleitung 750 fur den Durch- 
strom eines Kaltetragers, welcher nahe dem unter- 
en Ende des Gehauses 711 durch einen EinlaG 752 
zustromt und den Warmetauschbereich 710 nahe 
dem oberen Ende des Gehauses 711 durch einen 
AuslaG 754 wieder verlaGt. 

Auf der Rohrleitung 750 sind innerhalb des 
Gehauses 711 radial verlaufende Kuhlflachen 702 
angeordnet, die auch als Warmetauschflachen be- 
zeichnet werden konnen und fur einen verbesser- 
ten Warmetausch zwischen dem von oben nach 
unten durchstrdmenden Gas und dem in Gegen- 
richtung stromenden Kaltetrager oder Kuhlmittel 
dienen. 

Am unteren Ende des Gehauses 711 ist ein 
stutzenformiger Ableiter 704 zum Ableiten von im 
Gehause 711 anfallendem Kondensat vorgesehen. 

Der Warmetauschbereich 720 hat ein auf- 
rechtstehendes rohrformiges Gehause 721, an des- 
sen unteren Ende ein stutzenformiger Ableiter 724 
zum Ableiten von im Gehause 721 anfallendem 
Kondensat, das im allgemeinen als Eis oder Reif 
anfallt, angeordnet ist. Am oberen Ende des rohr- 
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formigen Gehauses 721 befindet sich ein als Aus- 
laG fur das behandelte Gas dienender Stutzen 780. 

Innerhalb des Gehauses 721 des Warme- 
tauschbereiches 720 ist eine koaxial verlaufende 
Rohrleitung 740 fur den Durchstrom eines weiteren 
Kaltetragers vorgesehen, der nahe dem oberen 
Ende des Gehauses 721 durch einen stutzenformi- 
gen EinlaG 742 zustromt und den Warmetauschbe- 
reich 720 durch einen nahe dem unteren Ende des 
Gehauses 721 befindlichen stutzenformigen AuslaG 
744 wieder verlaGt. 

Innerhalb des Gehauses 721 sind auf der Rohr- 
leitung 740 radial verlaufende Kuhlflachen 722 an- 
geordnet, die einen verbesserten Warmetausch 
zwischen dem von unten nach oben durch das 
Gehause stromenden zu behandelnden Gas und 
dem in Gegenrichtung durch die Rohrleitung 740 
stromenden Kaltetrager dienen. 

Der in Fig. 7 dargestellteWarmetauscher 700 
arbeitet im Librigen im wesentlichen ebenso wie in 
Verbindung mit den vorstehend erlauterten Ausfuh- 
rungsbeispielen beschrieben. 

Grundsatzlich konnen alle Warmetauscher und 
Gasfuhrungsbehalter der Fig. 1 bis 6 horizontal wie 
vertikal angeordnet werden. Dabei wird sich die 
Ausbildung vom Abscheider bzw. KondensatablaG 
konstruktiv andem. 

PatentansprLiche 

1. Vorrichtung zum Kuhlen-Trocknen bzw. Kuhl- 
verflussigen von Gasen, welche eine Warme- 
tauscheinrichtung umfafit, die von einem Kalte- 
trager durchfiossen ist und so weit herunterge- 
kuhlt wird, daG im Gas enthaltene Dampfe aus- 
kondensieren, ausreifen bzw. auseisen 
und/oder verflussigen, dadurch gekennzeich- 
net, daG die Warmetauscheinrichtung und die 
Trockeneinrichtung aus einer integralen Einheit 
bestehen, wobei mindestens ein Ableiter das 
flussige Kondensat, das Reif- bzw. Eiskonden- 
sat und/oder die Flussigkeit trennbar aus dem 
Gasstrom schleust. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG wenigstens zwei Waremetausch- 
bereiche vorhanden sind, die nach ihrer Tern- 
peraturstufe getrennt das Kondensat zurtickhal- 
ten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG wenigstens ein Warme- 
tauschbereich auf Temperaturen unter 0° C 
kuhlbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG wenigstens ein Ab- 
leiter flussiges Kondensat oder Eiskondensat 
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aus dem Kuhlbereich separiert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein 
Warmetauschbereich das bis dahin gelrockne- 5 
te Gas so tief abkuhlt, da/3 es unter den gege- 
benen Druckbedingungen sich verflussigt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG in den Verflussigungsbereich io 
mindestens ein Ableiter vorhanden ist, der 
Kondensat/Eiskondensat von flussigem Gas 
trennend ableitet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 75 
zeichnet, daS die Kaltezufuhr des Primarwar- 
metauschers durch Entspannen des Gases 
nach dem Primarwarmetauscher und dann im 
Gegenstrom erfolgt. 

20 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Kaltezufuhr durch den Ent- 
spannungsgrad am Ende des Prima rwarmetau- 
schers regelbar ist. 

25 
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